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Cylindrocladium scoparium MoRGANが形成する
各種菌核様体の形態的比較中f
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Morphological Comparison AmongVarious Sclerotia-like Bodies Produced 
By Cylindrocladium scoparぜumMORGAN 
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Su茸nmar・y
Morphological comparison was carried out on various sclerotia-like bodies produced 
by C)仇 drocladiumscoparium Mo叫んNon four kinds of medium. 
1. The sclerotia-likc bodies produced on potato-dextrose agar were typical micro-
sclcrotia which were composed of aggregation of chlamydospore-like cls. 1：、
of their size was determined by the nmτ11コerof th巴chlamydospor‘C明lik巴cellwhich was 8一35
μ in diameter句． τ、h巴initialmicr‘osclerotial development was the swelling of mycelial cells 
and the thickening of the c巴1wall while the cytoplasm of mycclial cells became exceedingly 
granulizecl. The thiek”walled cells were melaniz巴dand developed into the ehlamydospore肩
like bodies. The ehlamydospore-like bodies propagated themselves by budding and eoa四
lescenee and they developed into the mierosclerotium. 
2. The sclerotia幽likebodies produeecl on riee”straw medium were found in the inside 
and outside of the rice-stra＼へr,and they were also recognized as microsclerotia. They 
shovv引 lnearly ellipsoid shape and 250-350 μ in diameter. The sclerotia-like bodies pro” 
ducecl on autoclaved fresh rice-straw medium were found to be incl巴nticalwith thos巴
obtained on the above岨mentionedrice閏strawmedium. 
3. The sclerotia・likebodies formed by shaking culture of Czapek liquid m巴dium 
were globose in shape and dark brown in color. The largest ones were about 10 111 
in diameter. They wer‘e composed of the ゐllowingthree layers; the outer layer of rind“ 
like structure constituted with the 11as of thick-walled cels, the middle layer with the 
mycelia containing a number of vacuoles, and the core layer of plate-like body compris“ 
ing thick-v.叫led111ycelia and 111icrosclerotia. 
I 絡
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とを報告した．一方，本闘を potatodextrose agar (PDA〕あるいは Czapekagarに椛議すると
イネの組織内にみられる樹核とは波ュなり， microsclerotiumという椛迭の簡単な関核様休が形
成されることが知られている.microsclerotiumを形成する織物病原lおとしては Verticillium出
磁が著名であり， その microsci巴rotiumに関しては多くの研究がなされ，形成過程については
Isaac5＇が Verticilliumdahαliae KLEBAHNで，Brownら2）が V.albo-atrum REINK巳＆BERT.で観
察してbり，また，その構造に関しては Gordeeらりの報公がある．これに対し， Cylindrocladium 
属礎iのmicrosclerotiumの形成治程かよび構造に闘する知見はあまりない．さきに述べたように
本閣は PDA上で microsclerotiumを形成するが， i持地なよび府議法を変えると，これとは異な
る穏々の閣核様休を形成することが明らかになった．そこで，本実験では PDA上での micro“
sclerotiumの形成；過総とその形態を観察し，この microsclerotiumとPDA以外の府地に形成さ
れる蘭核様1*との形態的な比絞を行なうとともに，これらのまI見をもとに microsclerotiumの定
義に関する考察を試みた．
口実験材料および方法
本実験に供試した Cylindrocladiumscoραriumはイネから分敵したと汚教室保存協3-17r:J・1おか
よび J-8号I誌である．これらの泌をベトリ！IlのPDAj：で14El II\Jl＼~i：義しその！日j，定期的にj~j殺
を剥ぎ取り，臨接顕微鏡下でmicrosclerotiumの形成過程の観察を行なった．つぎに，この PDA
3:(王国培技で得られた microsclerotiumとイネわら培養，オートクレーブで殺菌した生イネ
:t~＇よび Czapek 液体培地での振とうt伝説によりそれぞれ形成された各事fij¥j紋様体とを形態、的に比
較した.PDA王子部i常設では，ベトリ m1にi司法地を問め， あらかじめ地去をした閣議を鍛えつけ，
14日間地盤した．イネわら府議では，広口ビンに 2～3cmに切ったイネわらを詰め1昼夜水に
浸放し，水を切った後，オートクレーブで殺菌し，これに本磁の1i1識を植えつけて 1カ月1£椛養
した．オートクレープで殺菌した生イネ培養はJ二おのイネわらの代りに，生T守q:1のイネの茎器部
かよび紫しょうを別いたものである．また，振とう培養は Czapek液体崎地 50mlを300mlの振
とうフラスコに入れ，これをオートクレープで殺l~i した後，あらかじめペトリ JI旺に府議した i盗殺
を径 4mmのコルクポーラーで打ち抜いて揃えつけ， 14日部地提を行なった．なお、府議i1¥:U支ーはい
ずれもお～30°Cである．
以上の方法でそれぞれJ密接して得られた microsclerotiumbよび前核機体を災体顕微鏡下で観
察すると同時に， FAAで協定後，常法により 3～15μ の迷続切Jtとして，デラフィールドのヘ
マトキシリンで染色を行なうか，あるいは絞染色のままそれらの織迭を観察した．
III結 果
1. PDA上で形成される microsclerotiumの形成過程かよびその形態
まず，本閣の1i1糸の形状を調べるため， f庁議初期のI詞殺を切り取ってf必然した紡よ!J:,~i糸は銀
色，有l潟で， l隔は 2～7μ, 1i1糸の悶l肢の間隔は 8～40pであり，内部には小脳枕の存在が認めら
れた（Fig.1). microsclerotiumの形成の初期段階では，蹴糸の一部の細胞がやや肥大するとと
もに内郊の頗校が明憾な球状を呈して，大li!となる（Fig.2）.この~~i＊立は脂肪球と考えられる．
その後， i翠糸細胞は次第に肥大するとともに制約般も以脱化し，内部の駅枕の数もヰ！？力Iして灘HIJi'!
内に充満し，その大きさは大小織々であった（Fig.3). Jお糸細胞の肥大は誌i糸のi阪の拡大によっ
て超り，協肢のlrdl絡には変化はみられなかった．細胞の肥大がさらに進むと以股胞子・様の外観てと
カ日米・野中： Cylindrocladiwnscoparium MoRGANが形成する各車場；i如実機体の形態的比絞 3 
るとともに，細胞の若色（lJ'.Hぬ色）も進行する（Fig.4) . microsclerotiumはこのような以
脱胞子様の納協の集合体である（後述）． それらを構成するお11胞の 1（~般には二つの様式が観察さ
れた．その一つは Ill芽である．すなわち， J~fJ~llfil子様の細胞に発述する途中または完成後に，そ
のおHJ抱は出芽により新生細胞を形成し（Fig.4), J立！挟胞子・；｛：.基調U)J包からil：続的におI胞がf抱強する．
この H:l~細胞は；段初銀色であるが，次第に肥大，以｝~化bよび1~f'Bが始まる．第二のi儀式は諒i糸
細胞の癒合であり， f担当ミによって生じた若い細胞が癒着， ~ti合する（Fig. 5). 府:!tl.!J：で非常に大
裂の microscler悦 iumの形成をみることがあるが，それは microsclerotium形成途中のたIl取が多
数癒悲して，集合したものと考えられる．なか， l詩糸細胞の殺-Bは肥大かよび~J：目見イとがかなり進
んだ段階で始まる．また，未成熟な microscl巴rotiumの切片を観察すると， l忠糸細胞の形状の変
化と思脱化が段階的にとらえられる（Fig.8). 
次に成熟した microscler iumをf§i（，妥日して？城終した私，， Iミ， microscler悦ium は厚｝~胞子様の細
胞の集合体であり（Fig.6, 7），形状は不定形で，大きさも一定せず， f誌は設備色をil.していた．
microsclerotiumな構成している惇肢胞子様の細胞は？を8～35μ で， microsclerotiumの大きさは
構成約胞の大きさよりもその細胞数によって決玄り，小さいものは数世話，大きいものは数百仰の
細胞からなっていた（Fig.8…10). これらの細胞の大きさ，形状にはかなりの変災がみられ，周
辺部の細胞は中心部のそれに比してやや小烈であり，形状はi球形に近いのに対し， 1+
は不定1修のものが多かつ7こ（Fig.9). 
2. イネわらi音義で形成される波紋様体の形態
Ifζ了識を約30日間イネわらに治安をすると，イネわらの表］百i≫よび内部に多数の粒状のi筑核様体が
観察される（Fig.11, 12）.このJf:T核様体はI自初色ないし焔色で，表Tmはおl，形状，大きざ
しないが，その中でも類球形で径 250～350pのものが多かった． しかし，本i請が水閃でイ才、を
佼して形成する縦l)l）丙斑にみられるようなj!t{糸瓜は観察ざすしなかった． このi如実J機体の総迭は
PDA上に形成される microsclerotium と同様に， J~l：股細胞の集合からなってかり（Fig. 13) , 
したがってイネわら上に形成される術核様体は microsclerotiumと考えられる．
3. オートクレーブで殺闘した生イネわら土台地に形成されるj]¥i核様体の形態
イネわらの代りにオートクレープで殺関した生背中のイネの菜基古！lふ、よび禁しょうを地地にHJ
いて土庁議した場合も，イネわらどf後でみられる閣核総体と！可織の形状i>＇よび櫛迭を有する micro-
sclerotiumが形成された． ただ， microsclerotiur誌を構成している細胞はイネわら府議閣核様体
のそれよりやや大きい傾向があった．
4. 振とうJ'f!i養によって形成される磁核機体の形態
Czapek液体収地で2遊間援とう崎議を行なった結来， I邸主 lOmmにも巡するI針路色の:Bj(J診な
いし球形に近い形で，表面に光沢のあるrl¥i核機体の形成がみられた．パラフィン切片により内部
構造を観察した総糸，内部は3つの構造からなっていることがわかった（Fig.14）.すなわち，
最外J~i は！剥脱出i糸が縦に総悠した構造からなってかり，そのJ~i；さは 120～200p で，日吉例色に；；＼~（
色している（Fig.16). この外踏の内側に'.1.1胞化したjl¥j糸が多数滋恋する中間間 rn,1糸問〉があり，
さらに， rf1心者lは隠！炭菌糸からなる盤状のtl!,りで，この！？？に microscler悦 iumが点在していた
(Fig. 14, 15, 17) . rj1 1問自にお在する'.1胞化溺糸は本！！1¥iがイネのJl}Jl'kflドに形成ナる悶糸塊構成総！
抱に類似してbり， l：菌糸の，，，切は約 3μ であった. rt~1心l'lil の microsclerotium てと織成する刻I胞の大
きさは PDA上で形成される microsclerotiumのそれと類似してかり，その以｝民j]lj糸の大きさは
3.5～Gpであった．
4 {li:'\'.'l大学JJJi;~M主将気'i 35な（1973)
IV 考
Cylindrocladium seaραriumが PDAや Czapekagar kで microsclerotiumを形成することに
ついては， Bugbeeら3）をはじめ多くの報告がある．本実験でも PDA土庁地上に microsclerotium
の形成が認められ，また，イネわらi討議で符られた硝核機体も microsclerotiumであった．しか
し河者の閥には形態的な笈災ーがみられ， PDA上の microsclerotiumは形状，大きさともに一定し
ないのに対し，イネわらの上のものはEl<形に近く，大きさは筏 250～350pのものが多かった．一
方，イネ架しょう織防：病の約成中にみられる本病弱のf!r¥i核と，これらの microsclerotiumを比較
すると，病成中の j,\lj核は前半~6）のように，内部椛造に組織的な分化がみられたのに対 L, micro“ 
sclerotiumは紫色したj手脱細胞の集合体であった．また，生のイネの茎をオートクレーブで殺1請
して，これに培養した場合も microsclerotiumの形成がみられた.Czapek液体以－地の振とう：！］！＼：義
で形成される荷核様体は践例色を主し，球形で，大きさは筏 lOmmによ主するものもあり，内J(li
の分イとがみられた．これは振とうという物耳目的な作用によって， I持糸体と microsclerotiumが集
合して形成されたもNj迭と考えられる．したがって，この総迭にみられる内問の分化と，イネの病
流中で形成される商核にかけるそれとは本質的に災なる．
つぎに，ネ：磁の microsclerotiumの形成過砲をみると， microscler iumはlまj糸の一者！：が肥大，
J哀j拠化し｝立！！英！臨ヨ乙様の網I胞と〉念り，さらに，そのJ!j:J民胞子微細胞からのIl芽やおHI胞HJの総合によ
ってJ!IJ段胞子;f,Je細胞が増殖・集合して形成される．このことから microsclerotium（あるいはbul-
bil1l）の定義には再検討の余地があると考えられる．すなわち，従米の定義は r少数の細胞から
成る微小なT!Gi核様体1)_J というように成熟した microsclerotiumの形強から定義されたものであ
る．このため， Macroρhominαρhαseoli(MAUSBL.) AsrrnYの国絞をWyllieら8）は sclerotiumと
し，渡辺7）は microsclerotiumと紘するなどの滋乱がti:.じている．前者はその形成過程について
も観察してなり， この場合は sclerotiumとするのが妥当と考えられる． microscler前 iumの形
成過程については， Brownら2）が Verticilliumallo”αtr・umで， lsaac5lが玖 dahliaeで観察して
いるが，今後さらに溺核の形成過程との比較を行なうなどi焔広い観点から再検討すべきであろう．
V 摘
Cylindroclαdium scoparium MORGAN を 4 額類のJ:~f地上で椛援することによって符られた菌核
様休について，その形態学的な比較を試みた．
1. PDA I:で形成される閣核様体は典型的7'j:microsclerotiumであり， ζの microsclerotium 
はj引j見胞子様の細胞の集合体で， microsclerotiumの大きさはそれを檎成する筏 8～35pのJ')IJl見
胞子様の納胞の数によって決まる. microsclerotiumの形成は蔚糸細胞の肥大と細胞俊のJ['.l以に
よって始まり，それとともに，細胞質の願校化が顕著となる.J手脱化した納胞はl/:T初色に変化し
て， JI!：股J包子様細胞に発途する． さらに以脱胞子総細胞の Ill~＇と総合によって，その~限が
microscleroti umとなる．
2. イネわら椛後によって符られる前核機体も microsclerotiumで，イネわらの去miと内部に
形成された．この microsclerotiumは制球形で大きさは 250～350pのものが多かった．また，
オートクレープ殺lおした生イネi宮地上で符られたiお核総体もイネわら上のものと悶様の形態を有
していた．
3. 2渓とう による Czapek液体i街地に形成される前核機体は球形， I高尚色で，大きさは最
}Jfl米・担！.frj1:Cyli目的・ocladz・umscψarium MoRGANが形成する各続的核様休の形態的土iニ絞 5 
高 lOmm に迷するものがあった．その11~5きは外脱出II にj山i史認i糸の集合体からなる rind i慌の構造
が存夜し， Iドrm府は空胞化した1li糸細胞からなってJ；，＇り，中心部は！日脱化した閣糸と microsclero幽
ti um を含んだj~jl:状休からなっていた．
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関 Jli i説明
Explanation of Plates 
第 I依！佼 PDA t(fl也j二での Cylindrocladiumscoραriumのmicrosclerotium形成過程
Plate I. Formation of microsclerotium of Cylindrocladium scoρarium on PDA 
Zl'~ 1 1'2 PDA f在地上に3EI iU！台後した CSCOJうαriumの！お糸（400依）
Fig. 1. Hyphae of C. scojうariumcultured on PDA for 3 days （×400) 
銘 2訟j microscleroti um形成初！日！の＼＼＼i糸（750{1'¥')
Fig. 2. Hyphal d阜velopmentto mirosclerotial initials （×750) 
第 3l:i?I microscleroti um J診成のr!iJ羽j変｜械にふ、けるi滋糸（750｛在）
Fig. 3. Hyphal development in microsclerotial formation （×750) 
第 4関 ｝立股制I胞のIl万三と分岐（600f的
Fig. 4. Budding品ndbranching of thick-walled c巴¥ls( X600) 
第 5隊l1：＼対去最HJ）包の総合（750約）
Fig. 5. Coal巴scenceof budding cels （×750) 
iお6関 係脱JI包子・様叙］）胞の終合体（800依）
Fig. 6. Aggregation of chlamydospore“like田 I!s(X800) 
Plate I 
;;r~ JI j主i版 PDAおよびイネわら1;7,・地j二で形成される microsclerotium 
Plate I. Microsclerotium produced on PDA and rice-straw medium 
~7 関 PDA J古Ji!.に8日rm椛獲した場合の microsclerotia(120伐）
Fig. 7. Microsclerotia cultured on PDA for 8 days ( x 120) 
第 8［~ 米成主主および成熟 microsclerotiumのt決断切｝＼－ (750{{f) 
Fig. 8. Cross section of immatur巴andmature microsclerotium （×750) 
災＇｝ 9 ［理lmicrosclerti umの15μ の｝立さの切片（500依）
Fig. 9. Cross section of microsclerotium (15μ thick) （×500) 
気llO採imicroscleroti umの5［！.の）立さの切片.(4501自）
Fig. 10. Cross section of microsclerotium (5μ thick) （×450) 
気'ill1雪l ：ネわらi庁地tの誌!j亥機体（microsclerotia)(1倒的
Fig. 1. Sclerotia-like bodies (microsclerotia) form巴don rice-straw medium ( x 15) 
第 12除1 ネわらl'fi.li!.I:のmicrosclerotiaの縦断切｝＼＇ (150依）
Fig. 12. Cross section of microsclerotia formed on rice-straw medium （×150) 
Plate II 
第即隠I仮 イネわらだl＇後および Czapek液体政li!J・艇とう府議で形成されるi'¥l核機体
Plate II. Sclerotium-like body produced on rice”straw medium and Czapek liquind medium 
by shaking culture 
第 13偲l イネわらJ削也1二のi'M紋様体（microsclerotium）の横断切J1(300ff'i) 
Fig. 13. Cross section of sclerotium-like body (microsclerotium) formed on rice-straw 
m巴dimn( x 300) 
第 14［刻 Czapek液体崎地・振とう崎益で形成されるlお核様体の横断切1・ (151お）
Fig. 14. Cross section of sci巴rotium-likebody formed by shaking cultur巴 ofCzapek liquid 
medium ( x 15) 
第15l波 Czapek液体総地挺とう .t;!1：主主で形成される繍級機体の小心部（2倒的
Fig. 15. Central part of sclerotium也lik巴bodyproduc巴dby shaking culture of Czapek liquid 
medium ( x 25) 
第 16IZ Czapek液体培地・援とう主今後で形成される1料主総体の周辺部（5倒的
Fig. 16. Peripheral part of sclerotium-like body produced by shaking culture of Czapek 
liquid medium （×50) 
第 17隠iCzapek液体崎地・援とう機後で形成される菌核機体の 1:1心部にみられる micro帽
sclerotia (801*) 
Fig. 17. Microsclerotia observed in the central part of sclerotium-like body produced by 
shaking culture of Czapek liquid medium （×80) 
Plate III 
